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„ Vorrichtung und Verfahren zum Herstelle n eines Formlings" l 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Herstellen eines, insbesondere 
flachen, Formlings, der Hohlroume und zwischen den Hohlraumen Stege aufwe,st. d,e 
im wesentlichen zwei Scheiben verbinden, 

die eine Pressform mit einer den AuBenumfang des Formlings formenden Matnze und 
zwei die AuBenflachen dergenannten Scheiben formenden, als Unterstempel und 
Oberstempel angeordneten Stempeln umfasst. 

Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen eines Forml.ngs 
unter Anwendung der Vorrichtung. 

In erster Linie stehen hier Formlinge von keramischen Bremsscheiben, Kupplungs- 
scheiben, Reibscheiben usw. in Betracht. 

Ein solches Verfahren ist aus der EP 0 788 468 Bl bekannt. Zu entnehmen ist der Schnft 
jedoch im wesentlichen nur das Prinzip, einen entfernbaren Kern zu verwenden. E.ne 
Konkretisierung wird nicht vermittelt. 

Die Formlinge tatsachlich hergestellter Bremsscheiben werden zur Bildung der Hohl- 
raume in zwei, spater verbundenen, Scheiben gepresst, die die Stege je zum Te.l 
aufweisen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Pressen einteiliger 
Formlinge der eingangs genannten Art zu schaffen. Zusatzlich liegt ihr die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren der Anwendung der Vorrichtung zu schaffen. 


GemaB der Erfindung ist zunachst eine Vorrichtung der eingangs genannten Art vor- 
gesehen, die gekennzeichnet ist 

durch einen in den Unterstempel und/oder einen in den Oberstempel integrierten 
Segmentstempel, der Stempelsegmente im wesentlichen von der Querschnittsform 
der genannten Stege aufweist, mit denen er verschiebbar in Ausnehmungen glei- 
cher Querschnittsform des Unterstempels bzw. Oberstempels greift, 
sowie durch einen in die Pressform einzubringenden, entfernbaren Kern, der die 
genannten Hohlraume formende Kernsegmente aufweist, wobei die Zwischenraume 
zwischen den Kernsegmenten in der Pressform deckungsgleich mit den genannten 
Stempelsegmenten angeordnet sind. 

Fur die Herstellung eines ringformigen Formlings weist in an sich bekannter Weise die 
angewandte Pressform ferner einen den Innenumfang formenden Dorn auf. 

Die Stempelsegmente eriauben eine gesonderte Verdichtung der Formmasse in den 
Bereichen der Stege, die in den Zwischenraumen der Kernsegmente gebildet wer- 
den. Die Ausnehmungen des Unterstempels und/oder des Oberstempels, in denen 
die Stempelsegmente angeordnet sind, stellen daruber hinaus gesonderte Fullraume 
fur Formmasse im Bereich der Stege dar, und zwar die Ausnehmungen des Ober- 
stempels in weiterer Ausgestaltung der Erfindung zwischenzeitlich durch Fullung aus 
den Ausnehmungen des Unterstempels heraus unter Verschiebung von Material- 
saulen aus den einen Ausnehmungen in die anderen, unmittelbar oder durch die 
Zwischenraume des Kernes hindurch, letzteres ggf. ferner durch die Formmasse fur 
die Scheiben hindurch. 

Der Kern ist in der Regel nur in Bezug auf seine Winkelstellung in der Pressform gehal- 
ten und nicht in Bezug auf seine Hohenstellung, bleibt also insoweit ..schwimmend". 

Fur die Herstellung eines ringformigen Formlings mit von seinem Innenumfang zu 
seinem AuBenumfang durchgehenden Kanalen als den genannten Hohlraumen ist 
ein dem Querschnitt des Pressformhohlraums angepasster, an der Matrize und/oder 
dem Dorn zentrierfer ringformiger Kern vorgesehen, bei dem die Kernsegmente am 
AuBenumfang und am Innenumfang durch schmale Ringabschnitte gitterartig 
zusammengehalten sind, und der zerstorbar oder unter Auseinandernehmen aus 
dem Formling herausziehbar ist. 

Die genannten Ringabschnitte hinterlassen am Innenumfang und am AuBenumfang 
des Formlings an sich nicht angestrebte, aber nicht storende flache Rillen, die spater 
spanend abgetragen werden konnen. 


Der herausziehbare Kern konnte verwirklicht werden, indem seine Teile am auBeren 
und am inneren Umfang des ringformigen Kerns, ggf. auch im Inneren, losbar ver- 
bunden und nach auSen und nach innen herausziehbar sind. Fur das Herausziehen 
konnte man die Gestaltung der Hohlraume ein wenig dndern und anpassen. 

Ein herausziehbarer Kern konnte jedoch auch aus nach auSen und/oder nach innen 
aus dem Formling herausziehbaren Kernteilen bestehen, fur die Bewegungseinrich- 
tungen vorgesehen sind, mittels derer die Kemteile dornartig aus der Matrize bzw. 
dem Dorn vorschiebbar sind und in und nach auBen hinter die Matrize bzw. in den 
Dorn hinein zuruckziehbar sind, ggf. sogar auf gekrummten Wegen. 

Die Pressform ist in Oblicher Weise in ein Pressengestell einzubauen und mittels Full- 
schiebern zu beschicken. Dabei kann die Dosierung auch gravimetrisch erfolgen, 
d.h. der Fullschieber mit einer abgewogenen Menge beschickt werden. Bei volu- 
metrischer Dosierung wird einfach der jeweils von dem Unterstempel und ggf. dem 
unteren Segmentstempel freigegebene Raum in der Matrize randvoll gefullt. 

Als erfindungsgemaBes Verfahren zum Herstellen eines Formlings unter Anwendung 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung wird vorgeschlagen, dass die fur die Stege 
vorgesehene Menge an Formmasse, ggf. mit Ausnahme einer von den Zwischen- 
raumen des Kerns aufgenommenen Menge, bei gegenuber dem Unterstempel 
zuruckgezogenem unteren Segmentstempel in die Ausnehmungen des Unterstem- 
pels gefullt wird und durch Vorschieben des unteren Segmentstempels bei abge- 
senktem Oberstempel zum Tell in die Ausnehmungen des Oberstempels uberfuhrt 
wird und spater durch gleichzeitiges Vorschieben des unteren und des oberen Seg- 
mentstempels die Formmasse aus den Ausnehmungen ausgestoBen wird und 
schlieBlich durch gleichzeitiges Vorschieben des Unterstempels und des Oberstem- 
pels die Verdichtung zu dem Formling erfolgt. 

Dieses Verfahren kann in verschiedenen Varianten ausgefuhrt werden: 

Nach einer ersten Variante wird die fur die Stege vorgesehene Menge, mit Aus- 
nahme der von den Zwischenraumen des Kerns aufgenommenen Menge, in einem 
Arbeitsgang vollstandig in die Ausnehmungen des Unterstempels gefullt, die fur die 
eine genannte Scheibe vorgesehene Menge, ggf. mit Ausnahme einer vorher ein- 
gefullten Belagmasse, vorzugsweise in demselben Arbeitsgang, darubergefullt und 
daruber der Kern eingebracht. Dann werden die Zwischenraume des Kerns gefullt 
und die fur die andere Scheibe vorgesehene Menge wird, vorzugsweise in demsel- 


ben Arbeitsgang, darubergefullt, und dann wird die Uberfuhrung in die Ausnehmun- 
gen des Oberstempels vorgenommen unter Verschieben von Materialsaulen inner- 
halb der Fullung und in den Zwischenraumen des Kerns im wesentlichen noch ohne 
Verdichtung. 

Hier werden Materialsaulen also innerhalb der gesamten Fullung nach oben ver- 
schoben, namlich aus den genannten Ausnehmungen im Unterstempel in die Form- 
masse fur die eine Scheibe, aus dieser in die Zwischenraume der Kernsegmente. aus 
diesen in die Formmasse fur die andere Scheibe und aus dieser in die betreffenden 
Ausnehmungen des Oberstempels. Am Ende dieses Schritts befindet sich in den 
genannten Ausnehmungen vorzugsweise im wesentlichen gleich viel Formmasse 
uber wie unter dem Kern. 

Da hier Veriagerungen der Formmasse zwischen den SchOttungen stattfinden, die 
die Scheiben und die Stege bilden, sind jeweils die diesen zugeordneten Mengen 
betrachtet, die dabei gleich bleiben. Die Menge einer Belagmasse wird als zugeho- 
rig zu der fur die betreffende Scheibe vorgesehenen Menge angesehen. 

Zum Herstellen eines Formlings mit einem Oberflachenbelag wird bei der vorstehen- 
den ersten Variante zuerst uber der durchgehend ebenen Oberflache des Unter- 
stempels die Belagmasse fur die eine Scheibe eingefullt und dann der untere Seg- 
mentstempel abgesenkt, wobei die zu fullende Hohe der Ausnehmungen des Unter- 
stempels infolge der gleichen Schichtdicke der Belagmasse in wie neben den Aus- 
nehmungen gleich bleibt, 

und/oder zuletzt die Belagmasse fur die andere Scheibe eingefullt. 

Nach einer zweiten Variante wird die fur die Stege vorgesehene Menge, mit Aus- 
nahme der von den Zwischenraumen des Kerns aufgenommenen Menge, erst nur 
zum Teil in die Ausnehmungen des Unterstempels gefullt und dann wird bei auf den 
Unterstempel aufgelegtem Oberstempel die Uberfuhrung dieses Teils in die Ausneh- 
mungen des Oberstempels vorgenommen und das Material so weit verdichtet, dass 
es in den Ausnehmungen des Oberstempels gehalten wird; dann wird der Ober- 
stempel hochgezogen und der andere Teil der Menge in die Ausnehmungen des 
Unterstempels gefullt, die fur die eine Scheibe vorgesehenen Menge darubergefullt 
und daruber der Kern eingebracht; die Zwischenraume des Kerns werden gefullt und 
die fur die andere Scheibe vorgesehene Menge wird darubergefullt. Die genannten 
Mengen sind ggf. unter Berucksichtigung einer Belagmasse zu verstehen. 


Nach einer dritten Variante wird die fur die Stege vorgesehene Menge, ggf. mit einer 
Zugabe oder einem Abzug, in einem Arbeitsgang vollstandig in die Ausnehmungen 
des Unterstempels gefOllt und daruber der Kern eingelegt oder die Menge auch mit 
in die Zwischenraume des eingelegten Kerns gefOllt; das spatere gleichzeitige Aus- 
stoBen der Formmasse aus den Ausnehmungen des Unterstempels und des Ober- 
stempels wird unter Verdichtung in die Zwischenraume des Kerns hinein vorgenom- 
men, derart, dass die Formmasse in den Zwischenraumen gehalten wird, und der 
Kern wird zum Einfullen der fur die eine Scheibe vorgesehenen Menge entfernt und 
wieder eingelegt und die fur die andere Scheibe vorgesehene Menge wird daruber- 
gefullt. 

Mit der genannten Zugabe entstehen Ober die Stege hinausgehende Verlangerun- 
gen in die Scheibe hinein (was dann bei den fur diese vorgesehenen Mengen als 
Abzug zu berucksichtigen ist). Die Veriangerungen bewirken eine Verzahnung mit 
der Scheibe und vor allem eine Versetzung in der Faserstruktur des Formlings, wenn 
er, wie bevorzugt, unter Verwendung von Carbonfasern hergestellt wird. Der 
genannte Abzug stellt die Umkehrung dar, mit dem gleichen Ergebnis. Er erfordert, 
dass die Stempelsegmente auch uber die Oberflachen des Unterstempels und des 
Oberstempels hinaus verschiebbar sind. 

Als weitere Verfahrenweise im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass die fur die 
eine Scheibe vorgesehene Menge an Formmasse in einem Arbeitsgang oder meh- 
reren uber der durchgehend ebenen Oberflache des Unterstempels eingefullt und 
verdichtet wird, der Kern eingebracht wird, die fur die Stege vorgesehene Menge an 
Formmasse in mehreren Arbeitsgangen in die Zwischenraume des Kernes einge- 
bracht und mittels des Segmentstempels des Oberstempels verdichtet wird, und 
dann die fur die andere Scheibe vorgesehene Menge in einem Arbeitsgang oder 
mehreren eingefullt und verdichtet wird. Dabei konnen zwischen dem Einfullen ver- 
schiedener Lagen, insgesamt mindestens zwei, Verstarkungsgewebe eingelegt wer- 
den. 

Fur diese Verfahrensweise sind ebenfalls die Stempelsegmente uber die Oberflache 
des Oberstempels hinaus vorschiebbar. Der Unterstempel bedarf keines integrierten 
Segmentstempels. 


Das erfindungsgemaBe Verfahren ist vor allem vorgesehen fur mit Kohlenstofffasern 
versetzte Kohlenstoffmassen mit Bindemitteln, die spater durch eine Wdrmebehand- 
lung in nichtoxidierender Atmosphare carbonisiert werden; ggf. wird anschlieBend 


durch Infiltration von flussigem Silicium in den porosen Korper und erneute Warme- 
behandlung die Kohlenstoffmasse unter Erhalt der, bis zu 18 mm langen Kohlenstoff- 
fasern ganz oder teilweise in Siliciumcarbid uberfuhrt. 

Ei n e erste Erhitzung findet jedoch noch unter Druck in der Pressform statt, urn die 
Formlinge zu verfestigen. 

Die Bindemittel sind in der Regel thermisch aushartbare Harze wie Phenolharze. 
Die genannte erste Erhitzung zur Aushartung des Bindemittels erreicht z.B. 170 bis 
180°C oder mehr, die Verfestigung beginnt bei etwa 135°C. Die Carbonisierung wird 
bei ca. 750°C bis 1 100°C durchgefuhrt. 

Der zerstorbare Kern besteht bevorzugt aus einem pyrolisierbaren thermoplastischen 
Kunststoff, dessen Schmelzpunkt oberhalb der Aushartungstemperatur des genann- 
ten Bindemittels liegt. 

Der thermoplastische Kunststoff kann im Zuge der Carbonisierungsbehandlung aus 
dem Formling ausgeschmolzen und aufgefangen werden, z.B. bei 250 bis 280°C. Die 
aufgefangene Menge wird gesondert bei hohererTemperatur pyrolisiert. 

Der zerstorbare Kern konnte auch aus einem niedrigschmelzenden Metall bestehen. 

Ein unter Auseinandernehmen aus dem Formling herausziehbarer Kern bestunde bei- 
spielsweise aus Aluminium oder Stahl. 

Die Zeichnungen geben ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wieder. 

Fig. 1 zeigt in isometrischer Darstellung einen Formling einer Keramik-Bremsscheibe, 
Fig. 2 zeigt in senkrechtem Schnitt den unteren Teil einer Pressenanordnung und 
einer Pressform, 

Fig. 3 zeigt in senkrechtem Schnitt den oberen Teil der Pressenanordnung und der 
Pressform, 

Fig. 4 zeigt den Unterstempel der Pressform in Draufsicht, 

Fig. 5 zeigt den Unterstempel der Pressform in einem senkrechten Schnitt nach Linie 

V-V in Fig. 4, 
Fig. 6 zeigt einen Kern in Draufsicht, 

Fig. 7 bis Fig. 15 zeigen schaubildlich in einem Fig. 5, linke Halfte entsprechenden 

Schnitt die Betriebsweise der Presse und 
Fig. 16 zeigt schaubildlich einen Schnitt durch die Pressform nach Linie XVI-XVI in 
Fig; 4 sowie durch den Kern. 


Der herzustellende Formling ist mit 1 bezeichnet. Er hat eine flach-ringformige Gestalt. 
In seiner Mitte, bezogen auf die Scheibendicke, veriaufen Kanale 2 vom Innenum- 
fang zum AuBenumfang. Im Material besteht der Formling demgemaS aus zwei 
Scheiben 3 und 4, die durch zwischen den Kanalen 2 verbleibende Stege 5 verbun- 
den sind. 

Die Gestalt der Kanale 2 und Stege 5 ist aus Fig, 6 ersichtlich. Der dort gezeigte Kern 6 
weist die Kanale 2 in Form von Kernsegmenten 7 und die Stege 5 in Form von Zwi- 
schenraumen 8 auf. Die Kernsegmente 7 sind am Innenumfang und am AuBenum- 
fang durch schmale Ringabschnitte 9 verbunden. 

Die zur Herstellung des Formlings 1 angewandte Pressform setzt sich zusammen aus 
einer Matrize 10, einem Dorn 1 1, einem Unterstempel 12, einem unteren Segment- 
stempel 13, einem Oberstempel 14 und einem oberen Segmentstempel 15. 

Die Teile 10 bis 13 erscheinen in Fig. 2, die Teile 14 und 1 5 in Fig. 3. Der Unterstempel 
12 ist auBerdem fur sich in Fig. 4 und 5 dargestellt. 

Die Matrize 10 hat die Form eines flachen Hohlzylinders und bildet die AuBenwand 
der Pressform. Sie ist feststehend angeordnet. Sie sitzt in der aus der Zeichnung er- 
sichtlichen Weise in einem Haltering 16. Dieser ist unter Zwischenlegung einer Isolier- 
scheibe 1 7 zur elektrischen Isolierung im feststehenden Matrizentisch gelagert. Die 
betreffende Verschraubung 19 ist durch eine weitere Isolierscheibe 20 und einen die 
Tischoberflache schlieSenden Ring 21 abgedeckt. 

Der Dorn 1 1 bildet als Gegenstuck zu der Matrize 10 in gleicher Hohe wie diese die 
Innenwand der ringformigen Pressform. Er ist als ein Zylinder aus Vollmaterial mit 
einem verschleiBfesten AuBenmantel 22 ausgebildet. Auch er ist feststehend ange- 
ordnet, und zwar auf einer mehrfach zusammengesetzten Saule 23 unter elektrischer 
Isolierung durch eine zwischen zwei Saulenabschnitten angeordnete isolierplatte 24. 

Der Unterstempel 12 fullt den Ringquerschnitt zwischen der Matrize 10 und dem Dorn 
1 1 aus und ist in diesem auf und ab beweglich. Er ist uber einen Verschraubungsring 
25, eine Stromanschlussplatte 26 und eine Isolierscheibe 27 abgestutzt auf und ver- 
schraubt mit einer Platte 28 der Presse, die durch Saulen 29 mit dem Unterstempel 
der Presse verbunden sind. 
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Der Unterstempel 12 ist aus Vollmaterial gearbeitet. Auf einem unteren, groBeren Teil 
seiner Hohe weist er einen ringformigen Hohlraum 30 auf. In dem daruber stehen- 
gebliebenen Vollmaterial 31 sind senkrecht durchgehende Schachte 32 herausge- 
arbeitet. Die Schachte haben im waagerechten Querschnitt, siehe Draufsicht Fig. 4, 
die gleiche Anordnung und etwa die gleiche Form wie die Zwischenraume 8 in dem 
Kern 6. 

Der untere Segmentstempel 13 besteht aus zwei zusammengeschraubten Ringen 33 
und 34 aus Vollmaterial und auf den oberen Ring 33 aufgesetzten und mit ihm ver- 
schraubten Stempelsegmenten 35. Der untere Ring 34 ist unter Zwischenlegung von 
Isolierplatten 36 auf vier Saulen 37 abgestutzt und mit ihnen verschraubt. Die Saulen 
37 stehen mit von einem Haltering 38 ubergriffenen FuBen 39 auf einer weiteren 
Platte 40 der Presse. Die Platte 40 ist mit einem weiteren Unterstempel der Presse ver- 
bunden. 

Die Ringe 33 und 34 finden Platz in dem Hohlraum 30 des Unterstempels 12. Die Seg- 
mente 35 ragen in die Schachte 32 und fullen deren Querschnitt. In der unteren End- 
stellung des Segmentstempels 1 5 bilden sie einen die Schachte 32 nach unten ver- 
schlieBenden Boden, in einer oberen Stellung schlieBen sie bundig mit der Ober- 
flache des Unterstempels 12 ab. Diese Stellung findet sich in Fig. 2. Sie konnen aber 
noch daruber hinaus vorgeschoben werden. 

Der Oberstempel 14 und der obere Segmentstempel 15 haben spiegelbildliche Aus- 
bildung und Anordnung zu dem Unterstempel 12 und dem unteren Segmentstempel 
1 3. Fur die den Teilen 25 bis 40 entsprechenden Teile des Oberstempels 1 4 und des 
oberen Segmentstempels 15 sind die gleichen Bezugszeichen verwendet unter Hin- 
zufugung von \ 

Lediglich sind die Saulen 29* und 37' kleiner als die Saulen 29 bzw. 37 und mit Ober- 
stempeln der Presse verbunden. 

Die Stromanschlussplatten 26 und 26' sind an nicht gezeichneten Anschlussen jeweils 
mit einer Vielzahl von Stromanschlussleitungen verbunden, die den Bewegungen des 
Unterstempels 12 bzw. Oberstempels 14folgen konnen. 

Mit den vorstehend beschriebenen Einrichtungeh wird im vorliegenden Beispiel nach 
der ersten oben angegebenen Verfahrensvariante gearbeitet. 

Das geschieht in sonst bekannter Weise in einem bekannten Pressengestell mit zwei 
Unterstempeln und zwei Oberstempeln sowie zwei Fullschiebern fur die Formmasse 


und die Belagmasse. Die Dosierung erfolgt jedoch gravimetrisch durch Beschicken 
der Fullschieber mit abgewogenen Mengen. 

Fig. 7 bis 15 zeigen schaubildlich zur Verdeutlichung der eingebrachten Mengen 
jeweils randvolle Fullung der Pressform wie bei volumetrischer Dosierung, d.h. bei ent- 
sprechend abgesenktem Unterstempel 12 und unterem Segmentstempel 13 bis zum 
oberen Rand der Matrize 1 0 und des Domes 1 1 . 

Tatsachlich wird jedoch die jeweilige Menge bei tiefer abgesenktem Unterstempel 1 2 
eingefullt und anschlieSend gleichmaBig verteilt durch ein aut die Pressform aufge- 
brachtes Werkzeug mit in dem ringformigen Formhohlraum umlaufenden Schaufeln. 
Die Fullschieber haben den gleichen ringformigen Hohlraumquerschnitt wie die 
Pressform. 

Die Formmasse ist zwar gran uliert, lasst sich aber wegen ihres Carbonfaserbestand- 
teils nur mit solchem groBeren Aufwand sfcher beherrschen. 

Zusatzlich zu Fig. 7 bis 15 soil zur Erleichterung der Vorstellung Fig. 1 6 dienen. 

In Fig. 7 sind der Unterstempel 12 und der untere Segmentstempel 13 gegenuber 
dem oberen Rand der Matrize 10 und des Domes 1 1 urn die Fullhohe einer Reibbe- 
lagmasse 41 zuruckgezogen. Die Oberseiten der Stempelsegmente und des Unter- 
stempels liegen in gleicher Ebene. 

In Fig. 8 sind der Unterstempel 1 2 und der untere Segmentstempel 1 3 weiter zuruck- 
gezogen worden, und zwar unterschiedlich. Die mit 42 bezeichnete Fullhohe uber 
dem Unterstempel 12 entspricht etwa der f Or die eine Scheibe 3 des Formlings 1 vor- 
gesehene Menge an Formmasse 43. Die mit'44 bezeichnete Fullhohe uber dem 
unteren Segmentstempel 13, d.h. in den Schachten 32, entspricht etwa der fur die 
Stege 5 vorgesehenen Menge an Formmasse 43 vermindert um die in Fig. 1 1 in die 
Zwischenraume 8 des Kernes 6 eingefullte Formmasse. Die zusatzliche Formmasse 
befindet sich an der Stelle der zu formenden Stege. 

In Fig. 9 sind der Unterstempel 12 und der untere Segmentstempel 1 3 gleichmaBig 
weiter abgesenkt worden. Uber der Fullung der Formmasse 43 ist der Kern 6 eingelegt 
worden. 

In Fig. 10 sind der Unterstempel 12 und der untere Segmentstempel 13 gleichmaBig 
noch weiter abgesenkt worden. Die Fullhohe uber dem Kern 6 entspricht jetzt etwa 
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der fur die andere Scheibe 4 des Formlings 1 vorgesehenen Menge an Formmasse 
43. Beim Einfullen dieser Menge sind auBerdem die Zwischenraume 8 des Kernes mit 
Formmasse 43 gefullt worden, was bereits zu Fig. 8 erwahnt wurde. 

In Fig. 1 1 sind der Unterstempel 12 und der untere Segmentstempel 13 noch einmal 
gleichmaBig abgesenkt worden und es ist eine Reibbelagmasse 41 fur die andere 
Seife des Formlings 1 eingefullt worden. 

In Fig. 12 isf der Oberstempel 14 auf die Reibbelagmasse 41 abgesenkf worden und 
der unfere Segmenf stem pel 13 angehoben worden. Bei diesem Anheben sind Mate- 
rialsaulen im wesentlichen vom Querschnitt der Schachte 32 und 32' sowie der Zwi- 
schenraume 8 des Kernes 6 nach oben verschoben worden unter Verschiebung 
durch die Zwischenraume 8 hindurch. Es befindet sich jetzt ebenso viel Formmasse 43 
in den Schachten 32' wie in den Schachten 32. Der obere Segmentstempel 1 5 war 
zugleich mit dem Oberstempel 14 auf den Reibbelag 41 abgesenkt worden und ist 
gleichlaufig mit dem unteren Segmentstempel 13 angehoben worden. Er konnte 
auch die Stellung im Oberstempel 14 gem3B Fig. 12 von vornherein gehabt haben. 

i i 

In Fig. 13 sind der untere Segmentstempel 13 und der obere Segmentstempel 15 vor- 
geschoben worden, sie haben damit die erwahnten Materialsaulen verdichtet. Die 
Oberflachen der Stempelsegmente 35 und 35' fluchten jetzt mit den Oberflachen 
des Unterstempels 12 bzw. Oberstempels 14. 

In Fig. 14 sind der Unterstempel 12 mit dem unteren Segmentstempel 13 und der 
Oberstempel 14 mit dem oberen Segmentstempel 1 5 gleichmaBig vorgeschoben 
worden bis in die Endstellung. Der Oberstempel 14 ist dabei in den Pressformhohl- 
raum zwischen der Matrize 10 und dem Dorn 1 1 eingedrungen. Der Formling ist nun- 
mehr bis auf seine EndgroBe verdichtet. 

Das Vorschieben der Segmentstempel 13,15 in den beiden Stempeln 12,14 und das 
Vorschieben der Stempel 12,14 kdnnten statt zeitlich getrennt auch sich ganz oder 
teilweise uberschneidend vorgenommen werden. Die zeitlich getrennte Verdichtung 
der die Stege 5 in dem Formling 1 bildenden Materialsaulen und der Formmasse ins- 
gesamt, bei der die Materialsaulen noch einmal gleichmaBig im Rahmen der 
Gesamtheit verdichtet werden, durfte allerdings in den meisten Fallen vorzuziehen 
sein. 
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In dem vollstandig verdichteten Zustand wird der Formling durch Anlegen einer 
Wechselspannung von z.B. 2 bis 3 V zwischen den Stromanschlussplatten 26 und 26' 
geheizt. Der Strom flieBt aus der Stromanschlussplatte 26 in den Unterstempel 12, aus 
diesem in die untere Scheibe 3 des Formlings 1, dann durch die in den Zwischenrau- 
men 8 des, nicht leitenden, Kerns 6 gebildeten Stege 5 des Formlings 1 , aus diesen in 
die obere Scheibe 4 des Formlings 1 und weiter durch den Oberstempel 14 und des- 
sen Stromanschlussplatte 26', bzw. umgekehrt. 

Bestunde der Kern 6 aus Metall oder einem anderen leitenden Material wurde er, 
wie sich gezeigt hat, sich selbst erwarmen und die von ihm eingeschlossenen Stege 5 
durch Warmeubergang aufheizen. 

Bei der weiter oben angegebenen Materialauswahl, d.h. mit Kohlenstofffasern ver- 
setzte Kohlenstoffmassen mit Bindemitteln aus Pechen und/oder thermisch aushart- 
baren Harzen, haben die Formmasse 43 und die Reibbelagmasse 41 eine Leitfahig- 
keit, die ihre genugende Erhitzung ermoglicht und die Bindemittel haben die Fahig- 
keit, bei der Erhitzung so weit auszuharten, dass die zusammengepresste, aufgrund 
ihres Faserbestandteils aber auseinanderstrebende Formmasse genugend verfestigt 
wird, so dass der Formling 1 weiterbehandelt werden kann. 

Die Stromstarke, die sich bei den angelegten 2 bis 3 V einstellt, schwankt infolge der 
Veranderungen innerhalb des Formlings in weiten Grenzen. Sie kann bis auf 15000 A 
steigen, besonders am Anfang, und spater bis auf 100 A sinken. 
Die Steuerung der Heizung erfolgt als Intervallsteuerung ausgehend von einer Tem- 
peraturmessung durch ein aus einem der oberen Stempelsegmente 35' in einen der 
Stege 5 vorgeschobenes Thermoelement. 

Fig. 15 zeigt den aus der Pressform ausgestoBenen Formling 1 . 

Es sei klargestellt, dass Fig. 7 bis 15 als Schaubilder nicht maBstabgetreu sind. 

Der Kern 6 wird spater in der weiter oben angegebenen Weise zerstort. 
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Patentanspruche: 

1 . Vonichtung zum Herstellen eines, insbesondere flachen, Formlings (1 ), der Hohl- 
raume (2) und zwischen den Hohlraumen (2) Stege (5) aufweist, die im wesent- 
lichen zwei Scheiben (3;4) verbinden, 

die eine Pressform mit einerden AuBenumfang des Formlings (1 ) formenden 
Matrize (10) und zwei die AuBenflachen der genannten Scheiben (3:4) formen- 
den, als Unterstempel (12) und Oberstempel (14) angeordneten Stempeln um- 
fasst, 

gekennzeichnet durch einen in den Unterstempel und/oder einen in den Ober- 
stempel (14) integrierten Segmentstempel (13; 15), der Stempelsegmente (35;35') 
im wesentlichen von der Querschnittsform der genannten Stege (5) aufweist mit 
denen er verschiebbar in Ausnehmungen (32;32') gleicher Querschnittsform des 
Unterstempels (12) bzw. Oberstempels (14) greift 

sowie durch einen in die Pressform einzubringenden, entfernbaren Kern (6), der 
die genannten Hohlraume (2) formende Kernsegmente (7) aufweist wobei die 
Zwischenraume (8) zwischen den Kernsegmenten (7) in der Pressform deckungs- 
gleich mit den gepannten Stempelsegmenten (35;35') angeordnet sind. 

2. Vonichtung nach Anspruch L 
dadurch gekennzeichnet 

dass fur die Herstellung eines ringformigen Formlings (1 ) in an sich bekannter 
Weise die angewandte Pressform ferner einen den Innenumfang formenden 
Dorn (11) aufweist. 

3. Vonichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Herstellung eines ringformigen Formlings (1 ) mit von seinem Innenum- 
fang zu seinem AuBenumfang durchgehenden Kanalen (2) als den genannten 
Hohlraumen (2) ein dem Querschnitt des Pressformhohlraums angepasster, an 
der Matrize (10) und/oder dem Dorn (11) zentrierter ringformiger Kern (6) vorge- 
sehen ist bei dem die Kernsegmente (7) am AuBenumfang und am Innen- 
umfang durch schmale Ringabschnitte (9) gitterartig zusammengehalten sind 
und der zerstorbar oder unter Auseinandernehmen aus dem Formling (1 ) heraus- 
ziehbar ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder2, 

gekennzeichnet durch nach auSen und/oder nach innen aus dem Formling (1 ) 
herausziehbare Kernteile sowie durch Bewegungseinrichtungen, mittels derer die 
Kernteile dornartig aus der Matrize (10) bzw. dem Dorn (11) vorschiebbar sind 
und in und nach auBen hinterdie Matrize (10) bzw. in den Dorn (11) hinein 
zuruckziehbar sind. 

Verfahren zum Herstellen eines Formlings unter Anwendung einer Vorrichtung 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fur die Stege (5) vorgesehene Menge an Formmasse, ggf. mit Aus- 
nahme einer von den Zwischenraumen (8) des Kerns (6) aufgenommenen 
Menge, bei gegenuberdem Unterstempel (12) zuruckgezogenem unteren Seg- 
mentstempel (13) in die Ausnehmungen (35) des Unterstempels (12) gefullt wird, 
und durch Vorschieben des unteren Segmentstempels (13) bei abgesenktem 
Oberstempei (14) zumTeil in die Ausnehmungen (35 1 ) des Oberstempels (14) 
uberfuhrt wird und spater durch gleichzeitiges Vorschieben des unteren (13) und 
des oberen Segmentstempels (15) die Formmasse aus den Ausnehmungen 
(35:35*) ausgestoBen wird und schlieBlich durch gleichzeitiges Vorschieben des 
Unterstempels (12) und des Oberstempels (14) die Verdichtung zu dem Formling 
(1) erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fur die Stege (5) vorgesehene Menge, mit Ausnahme der von den Zwi- 
schenraumen (8) des Kerns (6) aufgenommenen Menge, in einem Arbeitsgang 
vollstandig in die Ausnehmungen (35) des Unterstempels (12) gefullt wird, die fur 
die eine genannte Scheibe (3) vorgesehene Menge, ggf. mit Ausnahme einer 
vorher eingefullten Belagmasse, vorzugsweise in demselben Arbeitsgang, daru- 
bergefullt wird, daruber der Kern (6) eingebracht wird, die Zwischenraume (8) 
des Kerns (6) gefullt werden und die fur die andere Scheibe (4) vorgesehene 
Menge, vorzugsweise in demselben Arbeitsgang, darubergefullt wird und dann 
die Uberfuhrung in die Ausnehmungen (35') des Oberstempels (14) vorgenom- 
men wird unter Verschieben von Materialsdulen innerhalb der Fullung und in den 
Zwischenraumen (8) des Kerns (6) im wesentiichen noch ohne Verdichtung. 
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Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Herstellen eines Formlings (1 ) mit einem Oberflachenbelag zuerst uber 
derdurchgehend ebenen Oberflache des Unterstempels (12) die Belagmasse fur 
die eine Scheibe (3) eingefullt wird und dann der untere Segmentstempel (13) 
abgesenkt wird, wobei die zu fullende Hohe der Ausnehmungen (35) des Unter- 
stempels (12) infolge der gleichen Schichtdicke der Belagmasse in wie neben 
den Ausnehmungen (35) gleich bleibt, 

und/oder zuletzt die Belagmasse (41 ) fur die andere Scheibe (4) eingefullt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fur die Stege (5) vorgesehene Menge, mit Ausnahme der von den Zwi- 
schenraumen (8) des Kerns (6) aufgenommenen Menge, erst nurzum Teil in die 
Ausnehmungen (35) des Unterstempels (12) gefullt wird und dann bei auf den 
Unterstempel (12) aufgfelegtem Oberstempel (14) die Uberfuhrung dieses Teils in 
die Ausnehmungen (35') des Oberstempels (14) vorgenommen wird und das 
Material so weit verdichtet wird, dass es in den Ausnehmungen (35 1 ) des Ober- 
stempels (14) gehalten wird, dann der Oberstempel (14) hochgezogen wird und 
der andere Teil der Menge in die Ausnehmungen (35) des Unterstempels ( 1 2) 
gefullt wird, die fur die eine Scheibe (3) vorgesehenen Menge darubergefullt 
wird, daruber der Kern (6) eingebracht wird, die Zwischenraume (8) des Kerns (6) 
gefullt werden und die fur die andere Scheibe (4) vorgesehene Menge daruber- 
gefullt wird, die genannten Mengen ggf . unter Berucksichtigung einer Belag- 
masse. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fur die Stege (5) vorgesehene Menge, ggf. mit einer Zugabe oder einem 
Abzug, in einem Arbeitsgang vollstandig in die Ausnehmungen (35) des Unter- 
stempels (12) gefullt wird und daruber der Kem (6) eingelegt wird oder die 
Menge auch mit in die Zwischenraume (8) des eingelegten Kerns (6) gefullt wird, 
dass das spatere gleichzeitige AusstoBen der Formmasse aus den Ausnehmun- 
gen (35;35') des Unterstempels (12) und des Oberstempels (14) unter Verdich- 
tung in die Zwischenraume (8) des Kerns (6) hinein vorgenommen wird, derart, 
dass die Formmasse in den Zwischenraumen (8) gehalten wird und dass der Kern 
(6) zum Einfulleh der fOr die eine Scheibe (3) vorgesehenen Menge entfernt wird, 
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und wieder eingelegt wird und die fur die andere Scheibe (4) vorgesehene 
Menge darubergefullt wird. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Formlings unter Anwendung einer Vorrichtung 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die fur die eine Scheibe (3) vorgesehene Menge an Formmasse in einem 
Arbeitsgang oder mehreren uber der durchgehend ebenen Oberflache des 
Unferstempels (12) eingefullf und verdichfef wird, der Kern (6) eingebrachf wird, 
die fur die Sfege (5) vorgesehene Menge an Formmasse in mehreren Arbeits- 
gangen in die Zwischenraume (8) des Kernes (6) eingebrachf und miftels des 
Segmenfsfempels (15) des Oberstempels (14) verdichfet wird,- und dann die fur 
die andere Scheibe (4) vorgesehene Menge in einem Arbeifsgang oder mehre- 
ren eingefullf und verdichfet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Einfullen verschiedener Lagen, insgesamt mindestens zwei, 
Verstarkungsgewebe eingelegt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Formling (1 ) durch Erhitzen in der Pressform (10-15) verfestigt wird. 
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Zusammenfassuna: 


„Vonichtung und Verfahren zum Herstellen eines Formlings" 

Die Vorrichtung dient zum Herstellen eines flachen Formlings, der Hohlraume und 
zwischen den Hohlraumen Stege aufweist, die im wesentlichen zwei Scheiben ver- 
binden. 

Sie weisfeine Pressform mit einer Matrize (10), einem Dorn (11), einem Unterstempel 
(12) und einem Oberstempel (14) auf. 

In den Unterstempel (12) und den Oberstempel (14) ist jeweils ein Segmentstempel 
(13:1 5) integriert, der Stempelsegmente (35;35') im wesentlichen von der Quer- 
schnittsform der genannten Stege aufweist, mit denen er verschiebbar in Ausneh- 
jnungen (32;32') gleicher Querschnittsform des Unterstempels (12) bzw. Oberstem- 
' pels (14) greift. 

In die Pressform ist ein Kern (6) einzubringen, der die genannten Hohlraume for- 
mende Kernsegmente (7) aufweist, wobei die Zwischenraume (8) zwischen den 
Kernsegmenten (7) in der Pressform deckungsgleich mit den genannten Stempel- 
segmenten (35;35') angeordnet sind. 

Die Stempelsegmente erlauben eine gesonderte Verdichtung der Formmasse in den 
Bereichen der Stege. Die genannten Ausnehmungen des Unterstempels und des 
Oberstempels stellen daruber hinaus gesonderte Fultraume fur Formmasse im Bereich 
der Stege dar, und zwar die Ausnehmungen des Oberstempels zwischenzeitlich 
durch Fullung aus den Ausnehmungen des Unterstempels heraus unter Verschiebung 
von Materialsaulen aus den einen Ausnehmungen in die anderen, unmittelbar oder 
durch die Zwischenraume des Kernes hindurch, letzteres ggf. ferner durch die Form- 
masse fur die Scheiben hindurch. 


(Fig. 16) 
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Fig. 1G 


